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ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE
KOPTA, J. Kompresorová stanice obchodní spolenosti ŽDB, a. s., závod „Drátovny“: 
diplomová práce. Ostrava: VŠB-Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra 
energetiky, 2011, 67 s. Vedoucí práce: Kolarík, K. 
Diplomová práce se zabývá výrobou stlaeného vzduchu. V úvodu je popsána technologie 
výroby stlaeného vzduchu, podrobnji pak závodu „Drátovny“ spolenosti ŽDB a.s. 
Probhlo mení, které mlo za úkol zjistit stav kompresoru. Na základ namených 
hodnot byly spoteny energetické charakteristiky kompresor a jejich souasný stav. Podle 
výsledk byly navrženy úpravy a doporuení pro provoz zaízení. 
Byly spoteny tlakové ztráty v rozvodech a navržen uzlový bod, ze kterého vycházejí 
potrubí k jednotlivým provozm. Byl vytvoen 3D model tohoto bodu, který pak byl podroben 
pevnostní zkoušce v programu ANSYS 10.0 
ANNOTATION OF MASTER THESIS
KOPTA, J. Compressor Station Company ŽDB, Plant Drátovny: Master Thesis. Ostrava: VŠB 
- Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Power 
Engineering, 2011, 67 p. Thesis head: Kolarík, K.  
Thesis is dealing with production of compressed air. The introduction describes the 
technology of production of compressed air in general and then specifically in ŽDB's 
"Drátovny" plant. 
A measurement was conducted in order to determine the quality of compressors. 
Measured values were used to calculate energy characteristics of compressors and their current 
status and results were used to offer adjustments and recommendations for the operation of the 
equipment. 
Pressure loss in the distribution pipes was calculated and a nodal point from which the 
pipes would go to individual plants was suggested as result. A 3D model of this point was 
created and it underwent a hardness test in ANSYS 10.0. 
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Seznam použitých znaek a symbol 
A [kWh, J] energie 
C [kWh.m-3] mrná spoteba energie 
D [m] prmr 
L [m] délka 
P [W] výkon 
PV [1] provozní využití 
RPD [1] relativní doba provozu 
S [m2] plocha 
T [K] termodynamická teplota 
V [m3] objem 
 [m3.s-1, m3.h-1] objemový prtok, výkonnost 
 [mN3.s-1, mN3.min-1] standardní výkonnost 
  [kg.s-1] hmotnostní prtok 
n [min-1] poet otáek 
p [Pa] tlak 
t [°C] teplota 
r [J.kg-1.K-1] mrná plynová konstanta 
w [m.s-1] rychlost 




∆  rozdíl 
α [K-1] souinitel tepelné roztažnosti 
η [1] úinnost 
ϕ [1] pomr spoteby a výkonnosti 
λ [1] využití pracovního prostoru 
pi [1] vestavný tlakový pomr 
ρ [kg.m-3] hustota 
σ [1] tlakový pomr 
τ [s] as 
ξ [1] souinitel místních odpor 
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Indexy   
N normální  
c celkový  
d dopravovaný  
e ekvivalentní   
hod za hodinu  
min za minutu  
n nasávaný  
p plyn  
spot spotebovaný  
sec za sekundu  
vzduš vzdušník  
0 poátení  
   
Konstanty   
R 8 314 [J·K-1·mol-1] molární plynová konstanta 
   
   
   
  




Diplomová práce se zaobírá tématikou výroby stlaeného vzduchu v kompresorových 
stanicích, detailnji pak na závod „Drátovna“ spolenosti ŽDB a.s. 
Tento podnik s více než stoletou tradicí zaujímá díky své poloze a zkušenostem 
výsadní postavení mezi výrobci vysokouhlíkových a nízkouhlíkatých  drát ve stední 
Evrop. Jeho rozvoj a restrukturalizace pináší více pracovních píležitostí, vyšší zisk, ale 
také na vyšší náklady na provoz a opravy. Z toho dvodu bylo zažádáno, aby se katedra 
energetiky úastnila mení, a následn zhodnotila souasné fungování výroby stlaeného 
vzduchu. Tohoto mení jsem se osobn úastnil a dále pracoval s nashromáždnými 
výsledky. 
První ást práce popisuje výrobu stlaeného vzduchu a jeho následný rozvod. Má za 
úkol seznámit se strukturou a ástmi kompresorových stanic, jejich návrhem a 
projektováním. Popisuje také výrobu stlaeného vzduchu v ŽDB a.s. „Drátovny“. 
Druhá ást je zamena na zpsoby mení parametr kompresorových stanic a 
rozvod. Mení zde uvedená a zjednodušené vztahy výpot parametr jsou pedevším 
ureny pro provozní mení. 
Poslední ást má za úkol seznámit s výsledky provedeného mení na kompresorové 
stanici, jeho výsledky a možnými návrhy na provedení zmn.  
Práce je koncipována tak, aby byla srozumitelná i energetikm, kteí se na výrobu 
stlaeného vzduchu nespecializují. 
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1 Kompresorová stanice, rozvodná sí 
1.1 Kompresorová stanice [1,3,4,5] 
Kompresorová stanice je vyhrazený, technologický ucelený prostor, v nmž jsou 
umístná zaízení zajišující výrobu stlaeného vzduchu. 
Kompresorová stanice mže být: 
a) Uzavená (samostatn stojící stavební objekt) 
b) Venkovní (venkovní prostor nebo prostor pod písteškem, kde jsou umístny 
kompresory) 
c) Pemístitelná (pojízdná; balená tlakovzdušná centrála) 
V souasné dob se setkáme s dvojím provedením stacionárních kompresorových 
stanic: 
a) Centrální (ústední) stanice 
b) Decentralizovaná stanice 
Centrální stanice obsahují jeden nebo více velkých kompresor a rozvod je ešen 
rozsáhlou potrubní sítí. Hlavní výhodou tohoto provedení je dobrá úinnost kompresor. 
Nevýhodou pak tlakové a objemové ztráty. Aby byl provoz ekonomicky výhodný, je 
poteba prbžn kontrolovat všechna potrubí a armatury rozvodného systému. 
Decentralizované provedení spoívá v rozložení výroby stlaeného vzduchu na více 
malých pln automatizovaných kompresor, které se nacházejí v blízkosti spotebi. 
Úspory v investicích na rozvodnou sí mnohdy pevyšují úspory pi centralizování výroby 
vzduchu do jednoho komplexu. Tlakové ztráty jsou nižší, systém je rovnž výhodný pi 
kolísavé spoteb stlaeného plynu. Nevýhodou jsou vyšší investiní náklady na zaízení a 
stavbu. 
Kompresorová stanice je tvoena ze dvou ástí: 
a) Stavební ást 
• budova kompresorové stanice (základy stroj, kanály, podlaha, sací 
kobka, kanály, pomocné místnosti) 
• vnjší pívod proudu a vody 
• sdlovací rozvody 
• vnjší kanalizace, silniní a terénní úpravy  
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b) Technologická ást 
• strojní zaízení (sací filtr, kompresor, odluova oleje, vysoušecí 
zaízení) 
• vodní a olejové hospodáství 
• elektrická instalace 
• mení, regulace, automatizace 
Stavební ást kompresorové stanice má vliv na životnost strojních zaízení, jejich 
obsluhu a opravu, ale také na vnjší okolí stanice. Z hlediska obsluhy je pi projektování 
poteba myslet na dobré odvtrávání a osvtlení stanice (pedevším pi nepetržitém 
provozu). Každá stanice by rovnž mla být dobe odhlunna. 
Strojní ást stanice bývá navržena tak, aby vyhovovala celému provozu jak po 
technické, tak po ekonomické stránce. Jsou vyžadovány minimální náklady na výrobu 
pneumatické energie. Urující ástí jsou spotebie, které podmiují ešení jak stanice, tak 
rozvod. 
Základními parametry kompresorové stanice jsou výkonnost a provozní tlak. Dle 
tchto parametr jsou pak volena jednotlivá zaízení. 
1.1.1 Kompresory [2,3,4,5,8,9,11] 
Kompresory jsou sekundární energetické stroje sloužící k doprav a stlaování plyn. 
Dochází v nich k transformaci mechanické energie na tlakovou energii nasávaného plynu. 
Tém ve všech prmyslových závodech se setkáme s výrobou stlaeného vzduchu, který 
se používá jak k pohonu pneumatických motor, tak k pímému využití. V procesním 
inženýrství pak kompresory slouží k píprav plyn k chemickým reakcím a jejich doprav 
na vtší vzdálenosti. S kompresory se dále setkáme napíklad ve stavitelství a pedevším 
v chladící technice, kde jsou jednou z hlavních komponent. 
Technické údaje kompresor: 
• výkonnost     
• tlakový pomr   	 
• píkon     
	 
• poet stup    
• otáky kompresoru  	 
• úinnost       
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Ve firemních prospektech se také uvádí: 
• tlak nasávaného plynu    
• teplota nasávaného plynu   
• teplota ve výtlaném hrdle   
• hmotnost kompresoru    
• spoteba chladící vody    
• spoteba oleje       
• využití pracovního prostoru   
• poet válc       
• prmr válc      
• zdvih pístu       
Dlení kompresor 
Hlavní dlení kompresor je dle zpsobu stlaování média: 
1. Objemové kompresory (podrobnji níže) 
Zvyšují tlakovou energii plynu zmenšením pracovního prostoru, v nmž je plyn 
uzaven. Lze je dále rozdlit dle pohybu pístu: 
a. S vratným pohybem pístu (pístové, membránové, ostatní) 
b. S rotaním pohybem pístu (šroubové, zubové, kídlové, atd.) 
2. Rychlostní kompresory 
a. Turbokompresory (radiální (obr. 1.1), axiální (obr. 1.2), diagonální) 
b. Proudové kompresory (ejektory a injektory) 
Pracovní prostor je nemnný, k nárstu tlakové energie dochází zmnou hybnosti 
proudu plynu, který protéká pracovním prostorem. U turbokompresor se kinetická a ást 
tlakové energie plynu zvyšuje v obžném kole (rotoru), a následn pak ve statoru dochází 
k pemn kinetické na tlakovou. 
Proudové kompresory se neskládají z žádných pohybujících se ástí, a proto jsou 
velice spolehlivé a konstrukn jednoduché (obr 1.3). K pemn kinetické energie na 
tlakovou dochází v difuzoru. Jejich nevýhodou je však malá úinnost (cca 30 %). 
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Obrázek 1.1 ez radiálním TK
 
Obrázek 1.2 ez axiálním TK
 
Obrázek 1.3 Schéma proudového kompresoru 
 
Obrázek 1.4 Rozdlení kompresor dle zpsobu práce a provedení 
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Dle provedení a uspoádání je rozdlit podle: 
A. Stlaovaného média: 
a. Vzduchové kompresory 
b. Plynové kompresory 
B. Potu stup: 
a. Jednostupové 
b. Vícestupové 




a. Ventilátory     σc = 1,01 až 1,1 
b. Dmychadla     σc = 1,01 až 2,6 
c. Nízkotlaké kompresory  σc = 2,6 až 25 
d. Stedotlaké kompresory  σc = 25 až 100 
e. Vysokotlaké kompresory σc = 100 až 300 
f. Hyperkompresory   σc = více než 300 
D. Dosahované výkonnosti : 
a. Malé     !	"# $%& 
b. Stední     !	'(	 	!!!	"# $%& 
c. Velké   )  	!!!	"# $%& 
Dále pak lze kompresory dlit na stacionární a penosné, vzduchem nebo vodou 
chlazené. 
Speciální kompresory: 
a) Vývvy – odsávaní plyn z uzavených prostor 
b) Dotlaovací kompresory – s malým tlakovým pomrem a zvýšeným tlakem 
c) Obhové kompresory – pracující v uzaveném technologickém okruhu 
d) Chladící kompresory – slouží ke stlaení chladiva 
  
- 16 - 
 
Pístové kompresory 
Pístové kompresory jsou kompresory s pímoarým vratným pohybem pístu. Pracovní 
povrch je vymezen povrchem válce, dnem pístu a hlavou a víkem. Využívá se jich 
pedevším v chemickém prmyslu, jelikož lze s nimi dosáhnout vysokých tlak 
(hyperkompresory dosahují σc = 2 500 a výkonnosti až 20 000 m3.h-1). 
   
Obrázek 1.5 Indikátorový diagram pístového kompresoru (vlevo ideální, vpravo skutený) 
1 zaátek komprese, 2 otevení výtlaného ventilu, 3 píst v horní úvrati, 4 otevení sacího ventilu; V3 škodlivý 
prostor, Vz zdvihový objem 
V mezee mezi pístem a hlavou válce a ve ventilových komorách pod ventilovými 
deskami zstává malá ást plynu, tzv. škodlivý prostor. Pomr mezi objemem škodlivého 




                  (1.2) 
Z historického hlediska byly prvními pístovými kompresory ležaté kompresory, které 
se v souasné dob v provozu nevyužívají, pouze pro laboratorní úely. Aby bylo možno 
zlevnit výrobu stlaeného vzduchu, bylo poteba zvýšit poet otáek kompresoru. Proto 
byly zkonstruovány stojaté kompresory, které se vypoádaly s vyvážením setrvaných sil a 
moment víceválcovým uspoádáním. V dnešní dob se vyrábjí pístové kompresory i 
bezmazné, u kterých je stlaený vzduch naprosto istý, a nehrozí proto exploze. 
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Obrázek 1.6 Stojatý kompresor 4 DSK 350 
Kombinací obou dvou pedchozích typ byly vyvinuty boxerové kompresory, které 
jsou schopny dosahovat vyšších otáek. 
 
Obrázek 1.7 Schéma boxerového kompresoru 
Ve stanicích a provozech, kde není píliš místa a je nutno šetit s prostorem, je možno 
instalovat úhlový kompresor, který má díky zalomení klikového hídele menší pdorys. 
 
Obrázek 1.8 Schéma úhlového kompresoru  
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Z hlediska konstrukce a využití se pístové kompresory dlí do následujících skupin: 
A. nejmenší pístové kompresory v krátkodobém prostoru; výkonnost až 35 m3.h-1 
(huštní pneumatik, stíkání barev) 
B. malé a stední; výkonnost 35 až 550 m3.h-1 
C. malé a stední vícestupové stojaté kompresory urené pro trvalý provoz; 
výkonnost 100 až 3 500 m3.h-1 
D. plynové vysokotlaké kompresory pro zvláštní úely; výkonnost 200 až 
40 000 m3.h-1 
E. pomalubžné, vysokotlaké, ležaté kompresory; výkonnost 200 až 20 000 m3.h-1 
(dnes se již nestaví) 
 
Tabulka 1.1 Základní parametry pístových kompresor 
Šroubové kompresory 
Jsou moderní objemové kompresory rotaní, které postupem asu vytlaují ostatní 
typy kompresor. Jsou schopny stlaovat velkou škálu plyn, které nelze stlaovat v jiných 
typech kompresor. Oproti pístovým jsou velice spolehlivé, vyvážené a mají delší 
životnost (2-3 krát). Jsou vhodné ke kompresi vlhkých a zneištných plyn. Díky malým 
rozmrm a vysokým otákám jsou relativn levné a nejsou nároné na montáž a údržbu. 
Mezi nevýhody tchto kompresor patí horší úinnost a vyšší investiní náklady. 
 
Obrázek 1.9 Schéma šroubového kompresoru  
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Stlaení plynu se dosahuje zmenšením objemu párových komrek mezi šroubovými 
zuby (v potu 5-6) obou rotor. Rotory jsou šroubová tlesa s velkým stoupáním. 
Lze je rozdlit dle následujících kritérií: 
1) dle vyhotovení (bezmazné a mazané) 
2) dle potu stup (jednostupové až tístupové) 
3) dle profilu zub (cykloidní, cévový, nesymetrický, sigma) 
 
Obrázek 1.10 Zubový profil nesymetrický a profil sigma 
Pomrná velikost škodlivého prostoru je u tchto kompresor menší jak 1 %. Pracovní 
obh šroubových kompresor je neuzavený. Pracují s tzv. vestavným tlakovým 
pomrem pi, což znamená, že vnitní tlakový pomr je dán pomry stroje a u bžných stroj 
jej nelze mnit. Výkonnost není ovlivnna tlakem ani v sání, ani na výtlaku. Provoz pi 
jiném tlakovém pomru je spojen s energetickou ztrátou (graf 1.1 a 1.2). 
 
Graf 1.1 Vliv zmny tlaku pn na prbh komprese 
U šroubových kompresor bezmazných není mazán pouze pracovní prostor. Mezi 
rotory musí být malá vle, které je dosaženo synchronizaním soukolím, které rotory 
spojuje. Používají se pro stlaování i v extrémních podmínkách, pro stlaování 
zneištných a vlhkých plyn, a dále pak plyn, u kterých není žádoucí styk s oleje. 
Tlakový pomr bývá zpravidla 4 (pro jednostupový) až 11 (dvoustupový). Lze jimi 
dosáhnout výkonnosti až 40 000 m3.h-1.  
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Graf 1.2 Vliv zmny tlaku pn na prbh komprese u dvoustupového kompresoru 
Oproti tomu pohyb rotor u kompresor mazaných je ešen pímým odvalováním 
rotoru. Olej zárove dovádí teplo ze stroje, a proto je možno dosáhnout vyšších tlakových 
pomru (10 a více). Proto bývají zpravidla jednostupové – jednodušší konstrukce. 
Nevýhodou je následná komplikovanost úpravy vzduchu z hlediska kvality. Používají se 
pro výkonnosti 50 – 3 000 m3.h-1. 
Hlediska pro volbu kompresor 
Pro správnou volbu je vždy nutné posoudit výhody a nevýhody jednotlivých druh 
kompresor a porovnat s požadavky provozu.  
Druh kompresoru Výhody Nevýhody 
Pístový kompresor 
dosažení vysokých tlak (až 
500 MPa); dobrá úinnost; 
pizpsobitelnost zmn tlaku 
v síti; regulace v širokých 
mezích 
pravidelná kontrola ventil; pulzace plynu 
v sání a ve výtlaku; nutný odpružený základ 
pro zachycení nevyvážených vratných sil; 
zneištní plynu olejem 
Šroubový kompresor 
vysoká spolehlivost; chod bez 
chvní; vysoká životnost; malý 
obestavný prostor 
horší úinnost; u bezmazných nižší tlakový 
pomr; hlunost; nároná technologie 
výroby a montáže 
Turbokompresor 
klidný chod; malé základy; 
snadná obsluha a údržba; vysoká 
spolehlivost; bezmeznost 
hlunost; vysoká dolní hranice výkonnosti; 
plochá tlaková charakteristika; nebezpeí 
pumpování 
Tabulka 1.2 Výhody a nevýhody jednotlivých druh kompresor  
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Z diagramu pracovních oblastí pak lze volit druh kompresoru dle základních 
parametr kompresorové stanice: 
 
Graf 1.3 Pracovní oblast hlavních druh kompresor 
Regulace kompresor 
Regulaními zásahy se pizpsobuje výkonnost kompresor odebíranému množství 
spotebii tak, aby nedocházelo k velkému kolísání tlaku ve výtlaném potrubí, což by 
zpsobovalo energetické ztráty pi odfuku z pojišovacích ventil. V pípad jejich závady 
by mohlo dojít k poškození zaízení. Regulace mže být plynulá, stupovitá, nebo 
dvoupolohová. 
A. Regulace pístových kompresor: 
a) zmnou otáek 
- nejhospodárnjší; dnes se zmna otáek pohonu reguluje pevážn 
frekvenním mniem 
- pro velké náklady na frekvenní mni (pi krátkodobém provozu) se u 
pístových kompresor nepoužívá 
b) zmnou škodlivého prostoru 
- zvtšováním škodlivého prostoru reduktorem dochází k prodlužování 
expanze 
- energeticky výhodná – energie potebná k natlaení plynu do 
škodlivého prostoru se z ásti vrací pi expanzi na píst 
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Graf 1.4 Regulace zmnou škodlivého prostoru 
c) škrcením v sání 
- velmi jednoduchá regulace, nehospodárná 
- používá se jen u malých kompresor 
 
Graf 1.5 Regulace škrcením v sání 
d) pepouštním 
- pepouštním obtokem z výtlaku do sání 
- nehospodárné; pouze u malých kompresor v krátkodobém provozu 
 
Obrázek 1.11 Schéma regulace pepouštním 
e) odtlaováním sacích ventil 
- odtlaením sacích ventil dochází na poátku komprese k proudní 
ásti plynu zpt do sání 
- regulace je plynulá – doba odtlaení mže být mnitelná 
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Graf 1.6 Regulace odtlaováním sacích ventil 
f) odtlaováním výtlaných ventil 
- odtlaením výtlaných ventil na poátku sání dochází k nasátí již 
zkomprimovaného plynu 
 
Graf 1.7 Srovnání spoteby energie typ regulace PK 
 
B. Regulace šroubových kompresor 
a) uzavením sání (volnobhem) 
- jednoduchý systém s velkou energetickou nároností, u bezmazných 
kompresor 
- po reg. zásahu se uzavírá klapa v sacím potrubí, otevírá se odfukový 
ventil a zavírá ventil na výtlaku, výkonnost klesá na nulu 
- výhodou je, že teploty v soustrojí pi volnobhu a pi zatížení se tém 
nemní 
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Graf 1.8 Regulace uzavením sání 
b) zmnou otáek 
- nejekonomitjší zpsob regulace 
- frekvenní mni reguluje otáky motoru kompresoru, tlak v sání a na 
výtlaku zstává stejný 
- nevýhodou je nárst teploty na konci komprese 
 
Graf 1.9 Regulace zmnou otáek 
c) škrcením v sání 
- u mazaných kompresor malých rozmru, energeticky nevýhodná 
- kompresi provází ráz 
 
Graf 1.10 Regulace škrcením v sání 
d) start – stop 
- vypínáním pohonu, spolen s regulací uzavením sání nejastjší 
- vhodná pro tlakové sít se vzdušníkem, kde dochází k ojedinlému 
špikovému zatížení; poet zásah by neml pekroit 10 za hodinu 
- 25 - 
 
e) pepouštním 
- u šroubových kompresor nemá význam, je nehospodárný 
- z výtlaku se vrací plyn pes škrtící ventil zpt do sání, píkon motoru je 
nemnný 
f) zkrácením inné délky rotoru 
- u mazaných kompresor; regulaním orgánem je šoupátko umístné na 
sací stran o profilu podélného prniku obou rotor 
- dochází k rázové kompresi 
g) zmnou vestavného kompresního pomru 
- využívá se u chladících kompresor pro regulaci chladícího výkonu 
- regulace se provádí pomocí šoupátka na výtlané stran 
 
Graf 1.11 Srovnání spoteby energie u nejastjších typ regulace ŠK 
1.1.2 Úprava stlaeného vzduchu [3,4,5,10] 
Zneišujícími látkami ve stlaeném vzduchu (plynu) jsou voda, olej a pevné prachové 
ástice. Pro vyšší životnost spotebi a rozvodné sít je poteba tyto látky odlouit. 
V bžném provozu je hlavním parametrem kvality obsah vlhkosti. 
 
Graf 1.12 Vliv relativní vlhkosti na korozi  
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Tídy kvality stlaeného vzduchu stanovuje norma ISO 85731 (tab. 1.4). Údaje se 
vztahují k tlaku 1 bar, teplot 20 °C a relativní vlhkosti 60 %. 
Tída kvality 









1 0,1 0,1 -70 0,01 
2 1 1 -40 0,1 
3 5 5 -20 1 
4 15 8 3 5 
5 40 10 7 25 
6 - - 10 - 
7 - - - - 
Tabulka 1.3 Tídy kvality stlaeného vzduchu 
Použití 
Tída kvality 
pevné ástice voda olej 
vzduch pro míchání 3 7 3 
vzduch pro ložiska 2 3 3 
tžké pneumatické motory 5 6-2 5 
malé pneumatické motory 3 4-2 3 
ištní souástí 5 6 4 
stavebnictví 5 7 5 
pneumatická doprava práškových materiál 3 4 2 
licí stroje 5 6 5 
runí prmyslové stroje 4 7-6 5-4 
obrábcí stroje 4 4 5 
hornictví 4 7 5 
pístroje pro ízení pochod chemicko-technologických 2 3-2 3 
vrtací kladiva 5 7-4 5 
sváecí pistole 5 6 5 
dílenský vzduch obecn 5 6 5 
Tabulka 1.4 Doporuené tídy kvality vzduchu 
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Pístroje odstraující tyto zneišující látky se souhrnn nazývají separátory. Typy 
separátor, jejich fyzikální princip a využití jsou uvedeny v následující tabulce: 
Pístroj, zaízení Použití Princip 
Gravitaní odluova sací kobka, odluova hrubých neistot gravitace 
Cyklon 
sací filtr, odluova oleje a kondenzátu; 




sací filtr, odluova oleje a kondenzátu; 
hrubší filtr pedazený jiným gravitace, odstedivá síla 
Žaluziový odluova odluova oleje a kondenzátu inerce 
Pepážkový 
odluova 
odluova oleje a kondenzátu inerce, impakce 
Viskózní filtr sací filtr malých kompresor inerce, impale 
Demister 
sací filtr, filtr pro stlaený vzduch, 
pedazený filtr vláknitému inerce, impakce, intercepce 
Papírový filtr sací filtr, olejový, palivový difuze 
Vláknitý filtr sací filtr, pedazený stupe pro filtr 
s aktivním uhlím 
impakce, difuze, intercepce 
Mikroporézní filtr filtr pro stlaený vzduch síový efekt 
Elektrostatický filtr sací filtr pro velké kompresorové stanice elektrostatické síly 
Mokrý sací filtr sací filtr velkých kompresor skrápní vodou 
Sušika vzduchu vysoušení stlaeného vzduchu 
adsorpce, absorpce, difuze 
vodní páry hmotou 
Tabulka 1.5 Typy separátor 
Odlouení prachu 
Velké pevné ástice jsou zachycovány v sacím filtru. Prach o velikosti do 5 až 10 µm 
prochází až do pracovního prostoru kompresoru, kde je ást smísí s olejem a s ním 
odvedena ven ze stroje. Prachové ástice snižují životnost kompresor o 20 % 
(u mazaných kompresor) až 50 % (u bezmazných kompresor). 
Dle velikosti stanice lze použít filtry s vymnitelnými vložkami, nebo filtry pásové 
(automatizované). Vložky a pásy mohou být suché, nebo viskózní (smáené v oleji). U 
viskózních se prach zachycuje na kovové vložce namoené ve viskózním oleji. 

Dále bývají používány odlu
odstedivé síly a odluova
  
Obrázek 1.15 Separátory vlhkosti 
U malých jednotek se používá jednoduchý
pepážky separuje hrubá frakce, v
k vysrážení vlhkosti na p
Obrázek 1.16 Separátor kombinující p
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Obrázek 1.14 Pepážkový gravitaní odluova
ovae odstedivé, cyklony, gravita
e žaluziové. 
   
- cyklon, gravitaní s uplatnním setrvanosti a žaluziový (zleva)
 odluova. V levé 
 pravé pak zmnou smru proudu vzduchu
epážkách, odkud gravitací skapávají. 
epážku s lamelami - 1 lamely, 2 vstup, 3 výstup
ní s uplatnním 
ásti se nárazem do 
 dochází 
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Odlouení vlhkosti 
Po odstranní oleje proudí stlaený vzduch do sušícího zaízení, kde je zbaven zbylé 
vlhkosti. Vysoušení je možno provádt dvma zpsoby – kondenzací vodní páry, nebo 
odvádní pomocí sorpce. 
Typy vysoušení: 
a) Kompresní sušení – vzduch se komprimuje na vyšší tlak, než je provozní a 
následn se pak ochladí ve výmníku tepla, ímž dojde ke kondenzaci vlhkosti. 
Následn je pak vzduch seškrcen na požadovaný tlak. Energeticky velmi 
nároná. 
b) Chlazením studenou vodou – stlaený vzduch proudí pes výmník tepla do 
vodního chladie, kde dojde ke zchlazení, kondenzaci a filtraci vzduchu. Ten 
pak následuje zpt pes výše zmiovaný výmník, kde se dokoní úprava 
vzduchu. Tento zpsob je velmi hospodárný. 
Obrázek 1.17 Sušení kompresí (vlevo) a chlazením studenou vodou (vpravo) 
1 kompresor, 2 výmník, 3 chladi, 4 škrtící ventil 
c) Vstikováním vody do vzduchu – používá se smšovací chladi; vzduch 
prochází vrstvou Rashigových kroužk a pi styku vodou se intenzivn ochladí 
(obr. 1.18).
d) Strojním chlazením – vzduch stupuje do výmníku, kde je ochlazován zptným 
vzduchem, dále jde pes odluova na výparník strojního chlazení, kde teplota 
klesá na teplotu pro žádaný rosný bod (+2 °C), následn pak do odkalovae a 
pes výmník, kde dojde k zptnému ohátí, do sít (obr. 1.19).
Obrázek 
e) adsorpní suše
nejnižší vlhkosti tzv. molekulové síto. Jelikož tyt
povrch (700 
zpsobem lze pak vlhkost desorpcí op
vzduchu. Touto metodou lze dosáhnout tlakového rosného bodu 
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1.18 Vysoušení vstikováním vody do vzduchu
Obrázek 1.19 Vysoušení strojním chlazením 
ní – aktivní látkou je silikagel, alumogel a pro požadav
o látky mají velký vnit
– 800 m2/g), jsou schopny na sebe vázat vlhkost
t vypudit. Využívá se p
eba dvou nádob s aktivní látkou.
ního vzduchu, je možné volit bubnovou kontinuální s





až -90 °C. Pro 
 Aby se eliminovala 
ušiku, u 
 %) se užívá pro 
h) absorpcí vlhkosti kapalinou
dietylenglykol nebo trietylenglykol. Metoda se 
pro provozy požadující velké množství plynu a vysok
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Obrázek 1.20 Adsorpní sušika dvouvžová 
Obrázek 1.21 Buben kontinuální bubnové sušiky 
 – chemický proces. Absorp
asto nepoužívá, je výhodná 
é tlaky (až 15
Obrázek 1.22 Sušení absorpcí vlhkosti kapalinou 
ní kapalinou bývá 
 MPa). 
i) Rozpustnou absorp
vážou vlhkost, a poté zkapalní. Vysoušecí schopnost
dodržení rosného bodu nad
provoz. Nevýhodou jsou náklady na vým
ron. 
Obrázek 1.23 Vysoušení rozpustnou absorp
j) Difuzní sušení 
vnitkem dutých vláken,
membrány.
stlaeného vzduchu do suchého 
výplachového vzduchu. Ten vznikne 
vyexpandováním
vzduchu na 
pro malé stanice (do 120 m
stanice.
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ní látkou – látka se dodává ve form
bodem mrazu. Výhodou je snadná instalace a 
nu nápln, která probíhá 2 
ní látkou - 1 vstup, 2 desikant, 3 výstup, 4 plnící hrdlo, 5 odvod 
desikantu 
– pefiltrovaný vzduch proudí 
 která slouží jako 
Stnami difunduje pára ze 
 10 – 20 % vysušeného 
výstupu ze sušiky. Využívá se 
3/h) a mobilní 
Obrázek 1
 tablet, které na sebe 
 je nízká z dvodu 
– 4 krát 
.24 Difuzní sušení 
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1.2 Vzdušník [1,4,5] 
Vzdušník je tlaková nádoba, která je jednou z nejdležitjších ástí kompresorových 
stanic. Výroba a kontrola tohoto zaízení podléhá normám SN 69 0010 až SN 69 0012. 
Lze jej piadit jak k samotné kompresorové stanici, tak k rozvodné síti – je mezi nimi 
spojovacím lánkem. 
Hlavní úkoly vzdušníku: 
• Zabránní penosu pulzací plynu 
• Vyrovnávání kolísání tlaku v rozvodné síti 
• Krátkodobé pokrytí dodávky vzduchu pi vyšší výkonnosti, než je výkonnost 
stanice 
• Zabránní krátkým periodám chodu kompresoru 
• Vyluování kondenzátu – vlivem ochlazování stlaeného vzduchu 
Každý vzdušník musí být vybaven pojistným ventilem, manometrem, odkalovacím 
ventilem a štítkem s pedepsanými údaji. Manometr by ml mít kondenzaní smyku. 
Nkteré nové vzdušníky se dokonce vybavují automatickým odkalováním a vytápním. 
Z hlediska bezpenosti a hospodárnosti musí být vzdušník pravideln kontrolován, a 
pípadn vady odstranny. Proto musí být provádny následující zkoušky a revize: 
• Výchozí revize (ped uvedením do provoz nových, po rekonstrukci, po 
pemístní; jedná se o kontrolu funknosti) 
• Provozní revize (kontrola celkového stavu provádna minimáln jednou za 
rok; tlakomr nutno kontrolovat jednou za 2 roky) 
• Zkouška tsnosti (po každé revizi, oprav; provádí se pracovním petlakem) 
• Tlaková zkouška (prokazuje tsnost a pevnost tlakové nádoby pi zkušebním 
petlaku; provádí se jednou za 9 let, po každé oprav nebo rekonstrukci, po 
odstavení z provozu na dobu delší než 2 roky; kde nelze použít k mení vodu, 
lze provést zkoušku mením tloušky stny) 
Volba vzdušníku závisí na spoteb provozu, typu instalovaných kompresor a 
zpsobu regulace kompresor. 
U pístových kompresor s jinou regulací než start-stop a výtlaným petlakem do 
900 kPa (rozvodná sí je ustálená, spínací diference cca 40 kPa, poet regulaních zásah
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10 – 15 za hodinu) se volí objem vzdušníku dle následujících vztah ( dle nejvtšího ze 
souasn pracujících kompresor, pípadn z výkonnosti celé stanice): 
	 
                  (1.4) 
Dle báského pedpisu: 
	 
                 (1.5) 
Vztah 1. dává hodnoty o polovinu menší než vztah 1.. Z úsporných dvod se volí 
vzdušník menších rozmr. Z provozních dvod je mén vhodné zvolit vzdušník píliš 
malý než nadmrn velký. 
Vzdušník pi regulaci start-stop musí mít vtší objem. Jeho velikost se uruje ze 
spoteby, která se kryje s periodou stání stroje. Spínací diference se volí cca 0,2 až 0,4 bar. 
Obrázek 1.25 Prbh regulace start-stop: τ1 [min] – doba chodu kompresoru, τ2 [min] – doba stání kompresoru, 
τ [min] – doba mezi starty stroje, VST,min – výkonnost kompresoru, Vspot – spoteba vzduchu 
S hmotnostního hlediska pi chodu i stání kompresoru musí platit: 
 
 	                 (1.6) 
kde  je kolísání hmotnosti a   kolísání tlaku plynu ve vzdušníku. 
Pi plnní: 
 
 ! " #$%&  '  () 
 ! " #$%&  **  ()   (1.7) 
Pí vyprazdování: 
 
 #$%  '  (+ 
 #$%  **  (+         (1.8) 
! " #$%&  **  () 
 #$% 
*
*  (+       (1.9) 
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Obecný vztah pro objem vzdušníku pi regulaci start-stop z rovnic 1.8 a 1.9: 
	 
 (  , " -.  -    **         (1.10) 
kde   - 
  /012%3456*              (1.11) 
Pi zvážení pot start z [min-1] pak: 
	 
 78  , " -.  -    **         (1.12) 
Pro projektování je dležité znát maximální velikost vzdušníku, tedy pi jakém - bude 
vzdušník nejvtší. To zjistíme tak, že vztah 1.10 derivujeme podle - položíme rovno 0: 
	
9 
 (   "   -  ( 
 : ; - 
 :<      (1.13) 
Po dosazení a pi pedpokladu že = 
 = pak platí: 
	 
 )>3456**               (1.14) 
Pro hrubší odhad lze užít empirický vztah: 
	 
 :?                (1.15) 
U šroubových kompresor je slouží vzdušník k udržování regulaních zásah na 
pípustné výši, tj. 25/hod. Dosazením do 1.12 pak platí: 
	 
 783456*!9@9A&*+>             (1.16) 
Velikost vzdušníku pro objemové kompresory lze také urit dle pílohy: 
U turbokompresor je dodávka vzduchu plynulá, není tedy nutná instalace vzdušníku. 
Užívá se jich pouze jako rozdlova vzduchu. Objem se pak volí dle následující tabulky: 
Výkonnost stanice [mN3/h] Objem vzdušníku [m3] 
25 200 000 
20 150 000 
15 100 000 
10 50 000 
5 10 000 




návrh je poteba znát: 
• bilanci stla
kompresorové stanice (nutno brát ohled na rezervu s
rozšíení provozu)
• provozní tlak na spot
tlak v kompresorové stanici)
• požadovanou kvalitu vzduchu
Rozvodná sí se skládá z:
a) potrubí v kompresorové stanici 
vzdušníky 
b) pípojné potrubí 
c) provozní potrubí 
d) rozvody ke spot
Požadavky na rozvodnou sí
• malá tlaková ztráta mezi kompresorem a spot
• malé ztráty net
• odvádní kondenzátu v
• dostatená pevnost všech 
Rozvody mohou být uspo
Obrázek 
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 – zásady projektování [1,4,5] 
uje pívod stlaeného vzduchu do místa spot
eného vzduchu na všech spotebiích –
ebiích (z nj pak soutem s tlakovými ztrátami výtla
– koní 1 m za stnou budovy p
– venkovní rozvody, koní 1 m ped budovou provozu





 celém systému 
ástí
ádány jako vtvené nebo okružní.  
1.26 Vtvené a okružní uspoádání sít (zleva) - V vzdušník
eby. Pro správný 
z ní plyne výkonnost 




Kde to je možné, by m
tlaku v síti. Sí by mla být ro
v provozu málo spotebi
vzdušník. Vzdušník by m
provoz. 
Potrubí by mlo být zav
vzduchu (u venkovního potrubí ve výšce 2 až 4
V opaném pípad musí být sklon potrubí min. 5
nainstalován odluova kondenzátu (ve vzdálenosti 100 až 500
Odboky ke spotebi
tlakové ztráty). 
Pi návrhu je teba brát ohled také na tepelnou dilataci potrubí v
až +60 °C. Dilataci se zamezí prostorovými útvary potrubí,
vedení trasy, nebo pomocí speciálních kompenzátor
Prodloužení potrubí se spo
Potrubí by mlo být správným zp
(vlastní tíhová, vyvolané dilatací
zavšováno na sloupech, zdech, je
Obrázek 1.27 Typy zavšení: a 
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l být rozvod proveden okružn z dvodu lepšího vyrovnávání 
zdlena na nkolik sekcí (z dvodu poruchy). V
, volí se provedení vtvemi. Na konci každé v
l být blízko i velkých spotebi, aby pokryl
šeno (uloženo) se sklonem cca 4
m, aby nedocházelo v
 ‰. V nejnižším bod
 m). 
m by mly být co nejblíže spotebim (kratší hadice 
 které zp
, které jsou vloženy do potrubí. 
te ze vztahu:
          
sobem uloženo, jelikož na n
, dynamickými úinky proudící látky
ábových drahách atd. posuvn, nebo povn
- vodící tmen, b - kotevní tmen, c - závs svislého potrubí, d p
deska pro vodorovné potrubí 
 pípad že je 
tve by ml být 
 jejich špikový 
‰ ve smru proudu 
 zim k zamrzání). 
 by pak ml být 
– menší 
teplotním rozmezí -30 
sobují zmnu smru 
   (1.17) 
j psobí ada sil 
). Potrubí je pevážn
.
ivaená závsná 









15 2 125 6,5 
25 2,5 150 7,5 
32 3 200 9,5 
40 3,5 250 11 
50 4 300 12 
65 4,5 350 13 
80 5 400 14 
100 5,5 500 15 
Tabulka 1.7 Vzdálenosti opor vodorovného ocelového potrubí 
1.3.2 ásti potrubních rozvod
Trubky 
Nejastji se používají ocelové trubky normální jakosti s dobrou svaitelností. Ty 
mohou být závitové (do svtlosti 40 mm), pro vtší prmry bezešvé hladké nebo 
svaované. 
Závitové trubky se spojují závitovými spojkami, nebo svaováním. Bezešvé se 
vtšinou svaují. Do svtlosti DN 50 se používají závitové armatury, nad pírubové. 
Typ trubky Výhody Nevýhody 
Ocelové bezešvé 
nízká cena, velký sortiment, 
absolutn tsné spojení 
montáž pouze svaováním, nutno použít 
píruby, koroze 
Závitové trubky rychlá montáž, rozebíratelnost netsnosti, pouze pro malé svtlosti 
Pozinkované žádná koroze nutnost závitových spoj, cena 
Nerezové 
nekorodují, malá ztráta tlaku 
vlivem malé drsnosti 
svaování v ochranné atmosfée, vysoká 
cena 
Mdné 
nekorodují, malá drsnost, 
vhodné pro uložení v zemi 
malé svtlosti, citlivé na teplotu (do 
50 °C), nad DN 40 cenov nevýhodné 
Plastové nekorodují, trvale hladké nízké tlaky (do 1,5 MPa), malé svtlosti 
(do 225 mm) 
Tabulka 1.8 Vlastnosti požívaných trubek 
Uzavírací armatury
Jsou to armatury p
astém používání, mly by mít malý pr
obsluha by mla být snadná.
• Ventily – pro s
• Šoupátka – malé pr
• Kohouty –
prez; nej
pracovního tlaku trvale p




s tlakem nižším, než je v
Obrázek 1.29
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erušující tok plynu potrubím. Mly by být dokonale t
tokový odpor, jednoduchou konstrukci a údržba a 
vtlosti do DN 200 a pro vysoké tlaky, pro tlaky PN 10 a PN 16
tokové odpory, jsou ureny pro svtlosti nad DN 40
pootoením kuželu v tlese kohoutu o 90° se uzav
astji se používají samotsnící kohouty (
itlaován k tlesu kohoutu) 
 - kohout pro pipojení hadice a kulový kohout (zleva): 1 
kužel, 3 rukoje, 4 hadicový nátrubek 
 – instalují se do míst, kde je poteba, aby sta
ným smrem
 – pro redukci tlaku, napíklad u spot
 rozvodné síti 
 Schéma redukního ventilu - 1 pružina, 2 membrána, 3 kuželka
sné i pi 
e prtoný 
kužel je vlivem 
- pípoj na potrubí, 2 
ený vzduch (plyn) 
ebi, které pracují 
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1.3.3 Výpoet rozvodné sít
Výchozím parametrem pro návrh sít je tlaková ztráta, která pedstavuje energii 
potebnou k doprav vzduchu (plynu) potrubím. 
Ve výrobních závodech by rozdíl tlaku na poátku a na nejvzdálenjším míst
spoteby ml být maximáln 10 kPa. Toto vyžaduje instalaci potrubí o vtším prmru, což 
pináší vyšší investiní náklady. Výroba je však energeticky výhodná. 
V dlních provozech se volí ztráta v rozmezí 20 – 50 kPa na 1 km délky potrubí. 
Nejjednodušší výpoet prmru potrubí je z rovnice kontinuity: 
B 
 CDE                  (1.18) 
Pro dimenzování je nutno zvolit meze rychlosti proudní vzduchu: 
Typ rozvodu Rychlost w [m.s-1] 
velmi rozsáhlé sít 5 – 10 
rozvody v závodech 10 – 15 
rozvody v hadicích 15 – 20 
v potrubí pneum. ovládacích okruh 20 – 25 
Tabulka 1.9 Meze rychlosti vzduchu v síti 
Tlakové ztráty se skládají ze ztrát tením v pímém potrubí a ze ztrát zpsobených 
místními odpory v armaturách. Pro tyto ztráty platí vztahy: 
 
  $% F  # 
 G  HI  D
A
+  ' F J  D
A
+  '        (1.19) 
kde G  je souinitel tení. Ztráty místními odpory se mohou pevést na tecí ztráty 
pomocí tzv. ekvivalentní délky potrubí: 
K 
 J  IL                 (1.20) 
Tu lze urit z tabulek, pípadn z nomogramu (píloha 1). Pro výpoet ztráty lze použít 
upravený vztah ze soudobé literatury (zanedbává se vliv teploty plynu): 
 
   :M  )N>  HOIP   kde  K 




              (1.22) 

1.4 Souasná výroba a ro
1.4.1 Popis výroby a za
Dodávku stlaeného vzduchu v
znaky HAFI, záložním kompresorem je pístový kompresor 
Ten se již tém nevyužívá z
a slouží pouze jako záložní kompresor
Kompresorové jednotky V5
nacházejí v prostoru „Drátovny“.
Za jednotkami V5 
samostatný. 
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zvod stlaeného vzduchu ŽDB
ízení
ŽDB Drátovnách zajišují 3 šroubové kompresory 
KD s ozna
 dvodu malé úinnosti a zanášení stlaeného vzduchu olejem
. 
Obrázek 1.30 - Pístový kompresor 3 DSK 350 
 – 90, V5 – 110 (upraven na  V5 -
Obrázek 1.31 Kompresor .3 Hafi V5 - 90 
– 90 a V5 – 110 jsou odluovae oleje –
ením 3 DSK 350. 
 90) a 3 DSK 350 se 
 pro každou jednotku 
Obrázek 1.32
Odluova oleje pístového kompresoru se nachází až za spojem
z šroubových kompresor
Obrázek 1
Za tímto spoleným odlu
Stlaený vzduch vstupující do suši
chladným suchým výstupním vzduchem. Poté vstupuje d
ochlazen na konený rosný bod. Zkondenzovaná vlhkost je separována v
automaticky vypuštna ze suši
výmníkem, kde se znovu oh
inností dosažení rosného bodu 2 
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Odluovae oleje šroubových kompresor v oblasti "Drátovny"
.
.33 Spolený odluova oleje kompresor v oblasti "Drátovny"
ovaem je instalovaná suši vzduchu
e je v tepelném výmníku vzduch 
o výparníku, kde je chladivem 
e. Chladný suchý vzduch prochází podruhé tepelným 
eje, a odchází ze sušie. Chladicí okruh 
- 3 °C pi urených podmínkách, a to 
 s potrubím 
 MTA MG 045/A. 
- vzduch pedchlazen 
 odluovai a 
zajišuje svojí 
inností 
obtokového ventilu horkého vzduchu, který brání pok
tím nebezpeí zamrznutí kondenzátu
Odtud je vzduch dopraven do vzdušníku o objemu 20,1
propojen se vzdušníkem o objemu 11,26 m
vzdušníku vede pes m
PD se nachází vzdušník o objemu 8,08 m
dán rozdílem na mící clon
V prostoru „Neutralizace“ se nachází ko
zmiovaný vzdušník. 
Obrázek 
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lesu teploty ve výparníku pod 0 °C a 
 [12].  
Obrázek 1.34 Sušika vzduchu v oblasti "Drátovny" 
4 m
3
 v prostoru „Neutralizace“. Druhý výstup ze 
ící clonu k závodm Lanárna a TND. Na prov
3
. Mení spoteby na jednotlivých závodech je 
 za vzdušníkem a za mením na provoze
mpresorová jednotka V4 
1.35 Kompresor V4 - 55 v oblasti "Neutralizace"
3
. Tento vzdušník je 
ozu TND – Moírna 
 Lanárn. 
– 55, která plní výše 
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Za kompresorem je umístn odluova oleje, sušika vzduchu nikoli. Množství 
stlaeného vzduchu se odeítá z provozních hodin kompresoru. Vzdušníku vede potrubí do 
spoleného potrubí z prostoru „Drátovny“, odkud jsou odboky do provozu Neutralizace. 
Kompresory musí zajistit pracovní petlak 7,6 – 8,2 bar. 
1.4.2 Technické údaje ástí výroby stlaeného vzduchu 
OV - V4 – 55 
Výrobní íslo 590/97
Rok výroby 1997
Standardní výkonnost 456 mN3 / hod
Provozní petlak 10 bar
Výkon motoru 55 kW
Tabulka 1.11 Parametry šroubového kompresoru Hafi V4 - 55 
Drátovny - V5 – 90 (kompresor K3) 
Výrobní íslo 347/96
Rok výroby 1996
Standardní výkonnost 820 mN3 / hod
Provozní petlak 10 bar
Výkon motoru 90 kW
Tabulka 1.12 Parametry šroubového kompresoru Hafi V5 - 90 
Drátovny - V5 – 110 (kompresor K2) 
Výrobní íslo 348/96
Rok výroby 1996
Standardní výkonnost 900 mN3 / hod
Provozní petlak 10 bar
Výkon motoru 110 kW
Tabulka 1.13 Parametry šroubového kompresoru Hafi V5 - 110 
Drátovny - 3 DSK 350 (kompresor K1) 
Výrobní íslo 9.552
Rok výroby 1980
Standardní výkonnost 1575 mN3 / hod
Provozní petlak 10 bar
Výkon motoru 170 kW
Tabulka 1.14 Parametry pístového kompresoru KD 3 DSK 350 
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Pipojení Rozmry [mm] Hmotnost
 [m3/hod]  [kW]  A B C (kg) 
MG 045 2700 2005 5,05 DN 100 660 1230 1400 318 
Tabulka 1.15 Parametry kondenzaní sušiky 
Armatury 
Koleno DN 50 4 x
DN 100 20 x
Kohout DN 50 2 x
DN 100 5x
Zptný ventil DN 100 1x
Spoj ve tvaru T DN 100 2 x
Potrubí DN 50 5 m
DN 100 36 m
Tabulka 1.16 Seznam armatur v oblasti "Drátovny" (od kompresor po vzdušník) 
Koleno DN 50 13 x
Kohout DN 50 4 x
Spoj ve tvaru T DN 50 1 x
Potrubí DN 50 25 m
Tabulka 1.17 Seznam armatur v oblasti "Neutralizace" (od kompresoru po ventil uzavírací spolené potrubí) 
Spojovací potrubí 
Vzdušník „Drátovny“ – „Neutralizace“ DN 80 570 m
Vzdušník „Drátovny“ – „Lanárna“ DN 80 184 m
Vzdušník „Drátovny“ – „TND - vzdušník“ DN 100 190 m
Tabulka 1.18 Seznam spojovacích potrubí 
Vzdušníky 
Vzdušník „Neutralizace“ 11,26 m3
Vzdušník „Drátovny“ 20,14 m3
Vzdušník „TND - Moírna“ 8,08 m3
Tabulka 1.19 Seznam vzdušník
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1.4.3 Kontrola tlakových ztrát 
Pro urení tlakové ztráty je teba si rozvod rozdlit na 3 ásti (tab. 1.18). Tlakovou 
ztrátu poítám pouze od uzlu potrubí u vzdušníku v oblasti „Drátovny“. Ekvivalentní délku 
armatur volím dle pílohy 1, pouze však pro ventily, jelikož ztráta v obloucích je vi délce 
potrubí zanedbatelná. Pro každý rozvod je jeden uzavírací ventil dle daného prmru 
potrubí. Rychlost volím dle 10 m/s (tabulka 1.9), teplotu vzduchu 25 °C a tlak 920 kPa. 
Rozvod na závod: Potrubí Lc
„Neutralizace“ DN 80 595 m
„Lanárna“ DN 80 209 m
„TND“ DN 100 220 m
1.20 Celková délka potrubí vetn ekvivalentní délky 
Fyzikální vlastnosti vzduchu v daných podmínkách jsou ureny z programu EES: 
Rozvod na závod: Znaka Hodnota Jednotka
teplota t 25 [°C] 
tlak pd 920 [kPa] 
rychlost w 10 [m/s] 
hustota ρ 10,75 [kg/m3] 
kinetická viskozita ν 1,72.10-6 [m3/s] 
Reynoldsovo íslo Re D=80 462 201 [1] 
 Re
 D=100 581 502 [1] 
1.21 Fyzikální vlastnosti vzduchu 
Tlakové ztráty se pak spoítají dle upraveného vztahu 1.19: 





            (1.25) 
kde 	 je dle Zimmermanna-Galavicze (nejlépe vyhovuje ocelovým trubkám): 
	  	  
 
   !!
""#
$%
          (1.26) 
kde 	 je souinitel tení v hladkých trubkách, dle Prandtla: 
	  &'()*+, #                (1.27) 
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Výpoet byl proveden pomocí programu EES. Tlaková ztráta pro potrubí vedoucí k 
„Neutralizaci“ je relativn velká, není vhodné proto dopravovat vzduch do  oblasti 
„Neutralizace“, a naopak. Je zde vhodný ostrovní provoz, avšak s kompresorem, který 
odpovídá potebám OV. 
Rozvod na závod: -. [1] - [1] ∆p [kPa] 
„Neutralizace“ 0,013 29 0,0163 3 65,280 
„Lanárna“ 0,013 29 0,0163 3 22,930 
„TND“ 0,012 77 0,0155 9 18,437 
1.22 Souinitelé tení v potrubí a celková tlaková ztráta v daných rozvodech 
2 Zjištní hospodárnosti pneumatických zaízení [4,5,10,13] 
2.1 Mení 
Abychom mli o provozovaných energetických zaízeních pehled (tedy i o 
hospodárnosti celého systému), je poteba na nich provádt pravidelné zkoušky, které 
odhalí jejich zmny, využití i ztráty. K tomu slouží micí pístroje a zaízení. Jelikož se 
jedná o velmi citlivé pístroje a údaje z nich musí být co nejpesnjší, musí se jejich 
funknost také pravideln ovovat, tzv. cejchovat. 
V provozu se provádí vtšinou pouze mení pejímací a kontrolní. U pejímacího 
mení se kontrolují vlastnosti a parametry, které jsou dané technickými podmínkami. U 
provozní kontroly je poteba se zamit pedevším na jednotlivé dležité parametry a 
funknost stroje. 
Pi mení se zjišují tlaky, teploty, množství proudící látky, píkon kompresoru, 
pípadn vlhkost i otáky stroje. 
2.1.1 Mení tlaku, teploty a vlhkosti 
Mení tlaku 
Tlak se mí pomocí tlakomru, který udává hodnotu petlaku nebo podtlaku (nikoli 
absolutní tlak, který se požívá pi výpotech). Nejastji využívanými tlakomry jsou U – 
trubice a deformaní (pružinové) manometry. Nevýhodou tchto dvou typ je nepesné 
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mení pi vyšších frekvencích tlakových pulzací (u U – trubice do 0,1 Hz, u deformaních 
do 0,5 Hz). Pi tchto podmínkách se proto používají elektrické pístroje mící tlak. 
Duh Mící rozsah 
U-trubice, rtu 270 kPa 
U-trubice, voda 20 kPa 
U-trubice, líh 15 kPa 
Deformaní manometry s Bourdonovou trubicí 60 kPa až 600 MPa 
Deformaní manometry membránové 6 kPa až 4 MPa 
Elektrické pístroje 1kPa až 200 MPa (a více) 
2.1 Nkteré druhy tlakomr a jejich mící rozsah 
Mení teploty 
Teplotu nelze mit pímo, pouze sledováním zmny vlastností mící látky zpsobené 
zmnou teploty. Jde pedevším o roztažnost, elektrickou vodivost aj. 
Nejpoužívanjšími teplomry jsou teplomry rtuové, jež lze využívat v širokém 
rozmezí teplot a jsou relativn pesné (na 0,1 K). V provozu se rovnž využívá 
bimetalových teplomr pracujících na principu rozdílné roztažnosti dvou kov. Pro vyšší 
teploty se využívá elektrických teplomr, které pracují buto na principu závislosti 
elektrického odporu na teplot (odporový teplomr), nebo na principu termoelektrického 
jevu (termolánek). U mení v tlakovém prostedí je problém s utsnním midla. 
K tomu slouží jímky, které jsou zavaeny nebo zašroubovány do potrubí v blízkosti osy. 
Do nich jsou pak teplomry vloženy. Aby docházelo k lepšímu pestupu do teplomru, 
vypluje se spodek jímky olejem nebo rtutí (pípadn kovovými pilinami). 
Pro nejvyšší teploty se využívá bezkontaktního mení pomocí pyrometru, pípadn
termokamery. Tato zaízení mí teplotu na principu, že každé tleso vydává 
elektromagnetické záení rzné intenzity a vlnové délky. 
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-35 až 300 
-100 až 50 





-100 až 200 
-200 až 850 
-100 až 500 






-200 až 400 
-200 až 850 
-200 až 900 
0 až 1 300 
0,5 – 1 
Bimetal -50 až 400 1 – 5 
Pyrometr 800 a více 1 – 2 
2.2 Teplomry a jejich základní vlastnosti 
Mení vlhkosti 
Vlhkost hraje významnou roli pi urení pesné výkonnosti stroje. Jejím mením lze 
rovnž urit úinnost vysoušecích zaízení. 
Vlhkost se mí: 
• psychrometrem – zaízení obsahující dva teplomry (jeden suchý a druhý 
obalený navlhenou bavlnnou látkou. Rozdílem teplot na obou teplomrech 
pi proudní vzduchu kolem nich (pi minimální rychlosti 1 m/s) se 
z psychrometrických tabulek urí relativní vlhkost. 
• mením rosného bodu – mí se teplota, pi které se ze vzduchu zane srážet 
pára 
• hygroskopickým mením – deformaní hygrometry obsahují idlo (membrány, 
vlákna plast), které mní vlivem vlhkosti své rozmry 
Elektrické hygrometry pracují na principu zmny elektrického odporu 
hygroskopického materiálu s vlhkostí. 
2.1.2 Mení výkonnosti kompresor
V praxi se výkonnost kompresoru nejastji mí pomocí clony, nebo zaoblené dýzy. 
Do popedí se dostávají prtokomry vírové, víivé a turbínkové. V provozním mení se 
výkonnost uruje pomocí kolenového prtokomru nebo metodou plnní známých objem
(vzdušník). 
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Clona 
Clona se umisuje do venkovního prostoru a bývá souástí rozvodu vzduchu. Aby 
bylo zabránno pulzacím, je vhodné ji umístit za vzdušník. Potrubí ped a za clonou by 
mlo být rovné (ped clonou 10 - 15 x D, za clonou 5 x D). K mení rozdílu tlaku ped a 
za clonou pak staí U-manometr (obr. 2.1). Místo clony mže být škrtícím orgánem dýza 
nebo venturiho dýza. 
Mení clonou se ídí normou SN 25 7710. Dle ní by se nemlo provádt mení na 
svtlém prmru trati menším, než 50 mm. Pro mení menších výkonností se požívá tzv. 
dvojclony (dv clony o rzných prmrech otvor zaazené za sebou v urité vzdálenosti). 
/0 1  2345 
 6 
 78 9 
 3:; 
            (2.1) 
kde 6 je souinitel expanze, C je souinitel prtoku a < podíl 1 . 
Souinitel prtoku pro clonu dle rovnice 2.2: 
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kde L je podíl vzdálenosti pedního odbru od pední strany clonové desky a prmru 
potrubí, L je podíl zadního odbru od zadní strany clonové desky a prmru potrubí a ReD
je Reynoldsovo íslo vztažené k D. 
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P"           (2.3) 
kde  je petlak tlak ped clonou. 
Výkonnost je pak: 
R01  0 STU                  (2.4) 
Pro pibližné urení výkonnosti lze pak užít vztah: 
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2.2 Jakost rozvod
V rozvodech lze rozlišit dva typy ztrát – tlakové a objemové. 
Tlakové ztráty vznikají pi pekonávání odpor v potrubí (drsnost stn, místní odpory). 
Pedpokladem je dokonalá tsnost potrubí. U objemových je pomrn asto problém zjistit 
jejich pvod. 
2.2.1 Tlakové ztráty 
Mení tlakových ztrát v praxi 
V provozu je málo obvyklé, že by byly používány ovené tlakomry, u kterých je 
známa jejich chyba. Pro zjištní tlakové ztráty na sledovaném dokonale tsném potrubí se 
instaluje jeden tlakomr na poátek a druhý na konec úseku, odete se rozdíl tlaku, a pak se 






             (2.13) 
Mení tlakové ztráty v hadici 
Ped zapojením nástroje se v potrubí, na který se hadice napojuje, mí tlak pomocí 
vpichovým tlakomrem. 
Obrázek 2.4 Vpichový tlakomr 
2.2.2 Objemové ztráty 
Pro mení objemových ztrát je vhodné mit tyto ztráty v dob pracovního klidu, kdy 
jsou všechny spotebie vypnuty. 
  
Ztrátu lze stanovit n
a) Pi odstavených spot
sleduje, jakou dobu kompresor pr
potu minut/60.
b) Pokud je možno regulovat otá
pracovního tlaku na otá
rovna aktuální výkonnost kompresoru.
c) Vzduch v síti se natla
za jak dlouho se sníží na pracovní tlak.
2.1 Závislost objemových ztrát na pr
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kolika jednoduchými metodami: 
ebiích se udržuje v síti konstantní tlak, p
acoval. Pomrné ztráty pak jsou podílem 
ky kompresoru, sníží se po dosažení 
ky, kdy se udržuje konstantní tlak. Ztrátám je pak 
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3 Provozní mení kompresorové stanice ŽDB, a. s. [3,7] 
Dvodem mení bylo vypracování technického vyjádení o souasném stavu 
kompresorové stanici v oblasti Drátoven a Neutralizace (OV), na základ provedeného 
kompletního monitorovacího mení v termínu od 12. 5.2010 do 31. 5. 2010. Dne 
11. 5. 2010 bylo provedeno mení výkonnosti v oblasti Neutralizace metodou plnní 
známých objem. 
3.1 Popis mení 
Pi mení byly snímány tyto hodnoty: 
Stav okolí • atmosférický tlak 
Standardní sací bod 
• sací teplota 
• relativní tlak v sání 
• relativní vlhkost vzduchu v sání 
Standardní výtlaný bod • petlak vzduchu 
• výtlaná teplota 
Mící clona 
• petlak vzduchu na mící clon
• diferenní tlak na mící clon
• teplota vzduchu na mící clon
Elektromotory • inný píkon elektromotor
Tabulka 3.1 Snímané hodnoty 
Snímané hodnoty tlak teploty a vlhkosti ve standardních sacích bodech, mení 
inného elektrického píkonu bylo provádno v rozvádové skíni. 
Typ mení Sníma, zízení Tída pesnosti 
Tlak 
Statický petlak 
barometrem Airflow Lufttechnic DB1 
Honeywell STG 924 
0,5 % 
0,15 
Teplota odporový sníma teploty Pt100 A 
Vlhkost sníma relativní vlhkosti COMET NH 420.65-150 2,5 
Elektrický píkon MTP 314 a MTP 313 METRA Blansko, a.s 
Proudový transformátory 100/5A 
0,5 
0,5 
Tabulka 3.2 Snímae a mící zaízení 
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Hmotnostní prtok vzduchu v oblasti „Drátovny“ byl men prtokomrem, který je 
zabudovaný na výstupním potrubí za vzdušníkem. Výpoet hmotnostního prtoku na 
výstupu z kompresoru byl proveden z okamžit stanovených hodnot (teplota td, absolutní 
tlak pd, rychlost, hustota ρd) a základních rozmr potrubí. 
Hmotnostní prtok vzduchu v oblasti „Neutralizace“ šroubového kompresoru byl 
uren pi metodou plnní známého objemu, tj. vzdušníku a spojovacího potrubí. Pi mení 
docházelo k zatžování kompresoru tak, jako kdyby pracoval ve smluvních podmínkách. 
Ped mením byl vzdušník, odvodnn a odpojen od vzduchové sít podniku. 
Objem spojovacího potrubí mezi vzdušníkem a kompresorem byl do výpot
zapoítán, avšak ve výsledku nehrál tém žádnou roli z dvodu malých rozmr. 
Veliina Znaka Jednotka 
píkon motoru Pel [kW] 
tlak nasávaného vzduchu pn [Pa] 
výstupní tlak pd [Pa] 
teplota nasávaného vzduch tn [° C] 
teplota za chladiem td [° C] 
barometrický tlak pb [Pa] 
as stlaování v daném tlakovém nárstu τ [s] 
Tabulka 3.3 Mené veliiny pi metod plnní známého objemu 
Výkonnost se poítá ze stavové rovnice: 
                       (3.1) 
Zmnou tlaku za as τ  o hodnotu: 
                    (3.2) 
se zvýší hmotnost m1 vzduchu ve vzdušníku a spojovacích potrubích, jejichž objem je: 
                    (3.3) 
o hodnotu: 






            (3.4) 
Hmotnostní prtok v daném moment se pak urí metodou posloupnostní derivace: 






























              (3.5) 
kde pi je stední výpotový tlak a δ je derivaní krok. 




                 (3.6) 
Tlakový pomr se stanoví rovnice 1.1. 









                 (3.8) 
kde  
;$8  "     <  => ?              (3.9) 
3.2 Výsledky mení 
Prvním zadáním mení bylo vyhodnotit stav stávajících zaízení. Nejlepším 
parametrem v tomto ohledu je mrná spoteba energie, která pímo stanovuje 
ekonomickou-energetickou náronost výroby jednoho metru krychlového stlaeného 
vzduchu pro jednotlivé kompresory. 
3.2.1 Mení kompresoru V4 – 55 metodou plnní známého objemu 
Mení plnním vzdušníku v ásti neutralizace bylo provedeno 3 x, piemž u prvního 
mení byla odchylka v mení zpsobena neuzavením nkterých armatur, a také 
z dvodu špatného urení mení teploty plynu na výstupu z kompresoru (teplota byla 
mena na povrch potrubí, piemž bhem prvního mení teplo ze vzduchu nestailo 
prostoupit potrubím a povrchová teplota tedy byla jiná, než teplota uvnit). Namené 
hodnoty, výpoty a grafy jsou v píloze 11. Výpoet hmotnostního prtoku byl vypoten ze 
vztahu 3.5 pro metodu posloupnostní derivace. Krok δ byl volen 18. 
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Graf 3.1 Prbh mených veliin 
Mení .2 a 3 byla, co se týe charakteristik kompresoru, totožná. Toto mení bylo 
použito pouze pro kompresor V4 -55 umístný v ásti „Neutralizace“. 
U kompresoru V4 – 55 v ásti „Neutralizace“ je hodnota tohoto parametru 
0,125 kWh/m3 pi provozním tlaku. 
Graf 3.2 Charakteristika mrné spoteby energie 
Tento stav odpovídá opotebení kompresoru, který prakticky neustále využíván. To se 
projevilo i ve výkonnosti kompresoru, která klesla pi provozním petlaku 800 kPa cca o 
12 % (graf 3.4). Pi vyšším petlaku však mrná spoteba roste a provoz stroje zaíná být 
nevýhodný. U nových šroubových kompresor nabývá mrná spoteba energie hodnot 
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Úinnost kompresoru se pohybuje mezi 50 – 60 %. Pi maximálním zatížení klesá pod 
50 %. 
Graf 3.3 Úinnostní charakteristika kompresoru V4 – 55 
Graf 3.4 Tlaková charakteristika 
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3.2.2 Mení kompresor v oblasti „Drátovny“ 
U kompresoru . 3 bylo problémem zjistit jeho skutený stav, jelikož byl tém po 
celou dobu mimo provoz. Z namených hodnot plyne, že v tomto kompresoru jsou velké 
cirkulaní ztráty, které zvyšují jeho mrnou spotebu práce, a tím pádem není vhodné tento 
kompresor používat. Pi provozním tlaku se mrná spoteba pohybuje okolo 0,13 kWh/m3, 
pi jmenovitých parametrech více jak 0,14 kWh/m3, což je vysoce neekonomické. 
Kompresor . 2 prakticky pokrývá celou výrobu stlaeného vzduchu pro „Drátovnu“. 
Ze všech kompresor je v nejlepším stavu a jeho souinitel mrné spoteby energie pi 
pracovním tlaku je mezi 0,11 – 0,12 kWh/m3. 
Graf 3.5 Výroba vzduchu v oblasti „Drátovny“ 
Zadavatel mení rovnž uvažoval o pesthování kompresoru na jedno místo, ímž by 
se snížily ztráty v rozvodech. V rámci staré kompresorové stanice v oblasti drátoven to 
není možné z dvodu zastaralosti tamní budovy. Kompresor v oblasti „Neutralizace“ je již 
provozován mezi jinými zaízeními, sthování zde tedy taktéž nepipadá v úvahu. Musela 
by se tedy vystavt stanice nová. 
Polovina mení (do 21. 5. 2010) probíhala pi zaveném spojovacím potrubí, vzduch 
na „Neutralizace“ byl vyrábn tzv. ostrovním zpsobem. Z toho mení bylo zjištno, že 
kompresor V4 – 55 vyrábí pi špice spotebu pro OV do 250 m3/h, ímž je dosti 
pedimenzován a jeho provoz je v ostrovním režimu nehospodárný (graf). 
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Graf 3.6 Výroba stlašeného vzduchu v oblasti „Neutralizace“ 
Pi tomto mení rovnž docházelo k astjšímu zapínání kompresoru . 3, což 
zvyšovalo náklady na provoz. 
Graf 3.7 Prbh chodu všech kompresor
Po otevení propoje celková mrná spoteba energie klesla. Rovnž se snížil poet 
regulaních zásah u kompresoru V4 – 55 zhruba na polovinu (graf 3.6). 
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Graf 3.8 Detail ped a po otevení propoje mezi oblastmi „Drátovny“ a „Neutralizace“ 
3.2.3 Návrh úprav 
Od zaátku dubna 2011 ŽDB a.s. rozšiuje výrobu v drátovnách, takže by bylo 
zbytené sthovat stanici od tohoto provozu. Stávající stav je tedy v tomto ohledu 
optimální. 
Z víkendových mení vyplývá, že objemová ztráta na „Neutralizaci“ se pohybuje 
okolo 30 m3/h, v drátovnách je pedpoklad ztrát daleko vtší. Doporuením tedy je pi 
odstávce provést kontrolu všech páteních potrubí, armatur i pípojek, provést rekonstrukci 
rozvod (odstranit pebytená potrubí a armatury). Z toho dvodu byl navržen uzlový bod 
u vzdušníku v oblasti „Drátovny“ (pílohy 4 a 10), který neobsahuje zbytená potrubí a 
armatury jako v souasnosti. Poté je nutné provézt nové mení, které bude pesnjší než 
stávající a podle nj navrhnout pípadný nákup nového zaízení. Do té doby by se mly 
provozovat pouze kompresor . 2 a kompresor na „Neutralizaci“. Kompresor . 3 jen pi 
extrémní spoteb vzduchu. Propoj mezi obma lokalitami by ml zstat oteven. 
Kompresor v oblasti „Neutralizace“ dodává vtšinu své výroby do spolené sít, oproti 
tomu je spoteba vzduchu OV výrazn nižší. Jedním z možných ešení je proto 
pesthování kompresoru V4 – 55 do oblasti „Drátoven“ a pro OV instalovat nový 
kompresor s nižší výkonností – do 300 m3/hod (pi provozních podmínkách), nap. Atlas 
Copco GA 30. Propoj mezi obma oblastmi by tak zstal uzaven, a k otevení by 



















































































































































































p_C [kPap] p_K [kPap] PelC [kW] Pel2 [kW]
Pá  21.05. 
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4 Závr 
Tuto práci lze z hlediska obsahu rozdlit na ti ásti. V první je popsána technologie 
výroby a rozvodu stlaeného vzduchu. Zamil jsem se zde na popis jednotlivých zaízení, 
pedevším pak na kompresory a zaízení pro úpravu vzduchu. V této ásti je popsána 
výroba vzduchu v ŽDB a.s. „Drátovny“, parametry jednotlivých zaízení, rozvody a 
armatury a výpoet tlakových ztrát daných rozvod. Z výpotu vyplynulo, že tlakové ztráty 
se pi rychlosti 10 m/s pohybují do 20 kPa, což je ješt pípustná hranice u podobných 
provoz. Tlaková ztráta mezi oblastí „Drátovny“ a „Neutralizace“ se pohybuje okolo 
65 kPa, což je 7 % z rozdílu provozního tlaku a tlaku v sání. To se již projeví ve zvýšené 
spoteb el.energie pedevším proto, že vzduch z „Neutralizace“ slouží z ásti k pokrytí 
spoteby vzduchu v „Drátovnách“ a zastupuje tak kompresor .3, jehož provoz je 
neekonomický. 
V druhé ásti jsem popsal mení základních parametr kompresor a rozvodu 
vzduchu. Jsou zde uvedeny typy a zpsoby mení hlavních veliin. 
Tetí ást práce popisuje mení na dané kompresorové stanici a z nj plynoucí 
výsledky. Všechny výpoty jsou uvedeny v pílohách 11 a 12. Kompresory jsou ve stavu, 
který odpovídá jejich dob provozu, výjimkou je kompresor .3, který je ve špatném stavu 
a u nhož jsou patrné cyklické ztráty. Z hlediska ostrovního provozu oblasti „Neutralizace“ 
je z mení plyne, že tento zpsob za souasného stavu není vhodný, jelikož tamní 
kompresor je výrazn pedimenzován a náklady na výrobu energie by byly vyšší, než když 
pracuje namísto kompresoru . 3 a zlepšuje tak mrnou spotebu energie celého systému. 
Jediným možným ešením by byl v tomto pípad nákup nového menšího kompresoru na 
oblast „Neutralizace“ a pesthování stávajícího do oblasti „Drátovny“. Kompresor .3 by 
pak sloužil pouze jako záložní. Doporuením pro provozovatele je provést kontrolu všech 
potrubí, odstranit pebytené armatury a provést nové mení. 
V rámci úprav jsem navrhl nový uzlový bod u vzdušníku v oblasti „Drátovny“ tak, aby 
jej bylo možno napojit na souasný rozvod a vzdušník a náklady by byly co nejmenší 
(píloha 5 a 6). Model byl vytvoen v Autocadu 2007 3D a podroben pevnostním 
zkouškám v programu ANSYS 10.0 (píloha 10). 
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